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【問題 1】

固有値を求める方法で下記の問いに答えよ。

線形システム

ẋ(t) = Ax(t) +Bu(t)

A =

[
0 1

−1 −2

]
, B =

[
0

1

]

は可制御である。Acl := A+BK の固有値 λ = λ1, λ2

を p1 = −3, p2 = −4 とする次式の状態フィードバック

形式のコントローラ k1，k2 を設計せよ。

K : u(t) = Kx(t), K =
[
k1 k2

]
【解答】

可制御性行列は

VC =
[
B AB

]
=

[
0 1

1 −2

]

となり，

|VC | = −1 �= 0

より，可制御である。

Acl は

Acl =

[
0 1

−1 −2

]
+

[
0

1

] [
k1 k2

]

=

[
0 1

−1 + k1 −2 + k2

]
(1-1)

Acl の特性方程式は

|λI −Acl| =

∣∣∣∣∣ λ −1

1− k1 λ+ 2− k2

∣∣∣∣∣
= λ(λ+ 2− k2) + (1 − k1)

= λ2 + (2− k2)λ + 1− k1 (1-2)

となる。よって

2− k2 = −(p1 + p2) (1-3)

1− k1 = p1p2 (1-4)

となるため (1-3)式から

k2 = 2+ p1 + p2

= 2− 3− 4 = −5 (1-5)

(1-4)式から

k1 = 1− p1p2

= 1− (−3)(−4) = −11 (1-6)

となる。

【問題 2】

アッカーマンの極配置アルゴリズムを用いて【問題

1】と同じ問題を解け。

【解答】

Δ(λ) = (λ− (−3))(λ − (−4))

= λ2 + 7λ+ 12 (2-1)

よって，δ0 = 12，δ1 = 7

ΔA = A2 + δ1A+ δ0

=

[
0 1

−1 −2

]2

+ 7

[
0 1

−1 −2

]
+ 12

[
1 0

0 1

]

=

[
−1 −2

2 3

]
+

[
0 7

−7 −14

]
+

[
12 0

0 12

]

=

[
11 5

−5 1

]
(2-2)

可制御性行列 Vc は

Vc =
[
B AB

]
=

[
0 1

1 −2

]
(2-3)

より，

V −1
c =

1

−1

[
−2 −1

−1 0

]
=

[
2 1

1 0

]
(2-4)

よって，

k = −e · V −1
c ΔA

= −
[
0 1

] [2 1

1 0

][
11 5

−5 1

]

= −
[
1 0

] [11 5

−5 1

]

=
[
−11 −5

]
(2-5)
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【問題 3】(授業中できなかった)

次の線形システムを可制御標準形に変換した Ac，Bc，

Cc を求めよ。

ẋ(t) = Ax(t) +Bu(t)

y(t) = Cx(t)

A =

[
0 1

−1 −2

]
, B =

[
1

0

]
, C =

[
1 0

]

【解答】

∣∣∣λI −A
∣∣∣ =

∣∣∣∣∣λ −1

1 λ+ 2

∣∣∣∣∣ = λ(λ + 2) + 1

= λ2 + 2λ+ 1 (3-1)

よって，α1 = 2，α0 = 1となる。

Mc =

[
α1 1

1 0

]
=

[
2 1

1 0

]
(3-2)

可制御性行列は

Vc = [B AB] =

[
1 0

0 −1

]
(3-3)

変換行列 Tcは

Tc = (VcMc)
−1 =

[
2 1

−1 0

]−1

=

[
0 −1

1 2

]
(3-4)

よって，

Ac(t) = TcAT
−1
c =

[
0 −1

1 2

][
0 1

−1 −2

] [
2 1

−1 0

]

=

[
1 2

−2 −3

][
2 1

−1 0

]
=

[
0 1

−1 −2

]

Bc(t) = TcB =

[
0 −1

1 2

][
1

0

]
=

[
0

1

]

Cc(t) = CT−1
c =

[
1 0

] [ 2 1

−1 0

]
=

[
2 1

]


